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@ Peristaitische Pumpe 

© Peristaltosche Pumpe, die eine DrehtrommeJ (2) mrt WaJ- 
zen (5) Oder Nocfcen (5 f ) 2um Quetschen elnes flexiblen 
Schlauohs (9) gegan eine proflHerte Oberfllche (10) airier 
Dnjckpiatta (7) umfafit Der Schlauch (9) 1st zwischen 
StOtzvorrtohtungen (14 und 15) auf der Druckplatte (67) 
befestJgt und automatlsch, duroh die Drehbewegung der 
PUtte (7) urn die Achse (8), die durch eln eiektro-mechanl- 
aches Steltgiied hervorgerufen wlrd, zwischen einer Aufier- 
Betriebs- und elner Betrleba-(Pump-) SteHung bewegbar. 
Eine flexible Membrsn (33) let zwfschen Walzen (5) odor 
Nockan (5') angeordnet um dan Schlauch (9) von Scherkrif- 
ten zu befraian. Die Beuweise der Pumpe und die Form dea 
Profits (10) sind so susgafGhrt da& das Puisieren das 
Ausgangsstroms mlnimlert wlrd. Systems zur Zufuhrung 
einer Probe zu einer spektroekoplschen Vorriohtung zur 

« Analyse unter Verwendung einer peristaltlschen Pumpa sind 

* ebenfails beschrieben. 
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Beschrca>un » vor genannten Probleme verringert rind Eine weitere 

Die Erfindung bctrifft persittltische Pumpen and ins- cinff^Suwe^LS'S rf^X™" 
besondere, jedoch nicht austchlieSlich, ftimpen, die die hewSeUea ta!^ mmeUcn ' die relatlv 

ne Drehtrommel mitdner ^vfiShhSSitoJK d^mn^^f* "^J* Drehun » 

Sanaa s^rj-r - s^issfeaSHS 

belassen wW und die Pumpe steht. kann die zuvor g£ Sn^Deier w^^eS^^^^h^« 

nicht beachtet. vor altem weil die Wed^entXg dS IS der Schkuch «"»P»" 

Betriebsbereitschaft der Pumpe luBerst mtthsam 1st Ein weiterer A«n»w ><«•- c^c-j.. ._.„,. . 

Ein wciteres Problem peristaltischer Pumpen ist, daB « k^te'S^^SK&SlSL Hbeid" 

der Ausgangatrom ein pulsierender Strom ist und das ner erfoxumgsgSen^e^t^e^FW^^^ ! 

kann dazu fohren,daB sofche Pumpen fur gewisse Auf- nen tio^^Mw^^ tiEnp£S*£ 

reS S'^h^.S^r^ T*' 1? PUla : e : Viekahl von^oleSen^ ts 

S^lKfS^Sf far , emc Verwendung bei Schlauchs aufweist Daher umfaBt eine erfuSur^gem" 

der Zuftthrung einer Probe zu elnem Zersttuber einer » Be Pumpe SchlauchkompreMbnselemenuTdif X 

bar. Diese Schwierigkeit kann durch Betneb der Pumpe fang der Trommel aufweisen kSnnen. 
mn emer sehr hohen Geschwmdigkeit behoben werden. En weiteres Heriilte erfindunweemaflen 

JS"^ Betrieb ^ "ogBch Oder Pumpe ist, daB die Druckplatte so pSSKb?SS 

zww^enuch. K PuUieren und die mangelnde Stabilitat des Ausaanms- 

J£iZ£ ' em bel ^ mtal ^ chen Pum P en - die »*» mmimiert sindDiese ProliSSLS "wW auFdie 

zum genauen ZufQhren von Materialien verwendet wer- Oberflache der Dnicknlatte auf eebrleMHUHA, tL™ 

ieUuSer^Snt 6 ^ f B ^»-- bei der Her- n^Ob^SfeSS'Se^JedS 

•™*™« der emzelnen Bauteile, wie etwa der Trommel Schlauch gegen die Trommelwalzen oder NockeVna- 

und der Walzen. sowie die Genawgkeitstoleranzen bei « chen stutzTvorzugsweise S odeTbSStedte 

der Montage ; der yerschiedenenTeae notwendigerwei- Dru^tattenoberflfche aus mtoaes enVz^eiBerelchen! 

^i^f" " efflB 5* u « n < te erf °'^ he Genaui « keit "to^, einem Quetsohbereich Vnd e^ em A^ eh 

SSLSE^™*"?" . ZU « wahr >««ifn. was einen nungsbereich, der sich in bezug auf die F^Brichumg 

eriwbiteben Teil direr Kostenansmacht Daruberhinaus durch den Schlauch stromabwarts von dem QuettS 

r°^fn?" Ae RoUenls « er bei bekannte Pumpen hSu- „ reich befmdet Der Quetsohbereich ist so anWdnet. 

fig und fOhren i zu ememi imzuveriassigen Betrieb. daB der mit den Walzen oder Nockenfiachende? Trom- 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es. eine peristal dsche mel zusammenwirkt, so daB die vorgenannten Ouetsch- 

Pumpe vorzusehen. bet der ernes oder mehrere der zu- bereiche in diesem Bereich entttehen. De" AtudTh- 
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nungsbereich folgt vorzugsweise dirckt auf den 
Quetschbcreich und 1st so angeordnet daB sich der Ab- 
stand zwischen ihm und der Trommel in Stromab warts- 
richtung progressiv vergr6Bert Eine Anordnung weist 
stromaufwaro vom Quetschbcreich einen dritten Be* 
reich auf, der Eintrittsbereich genannt wird, und so an* 
geordiiet 1st, daB sich der Abstand zwischen ihm und der 
Trommel in Stromabwirtsrichtung progressiv verrin- 
gert 

Der Betrieb einer peristaltischen Pumpe entspricht 
im wesentlichen der Bewegung einer. Verengung in 
Langsrichtung des Schlauchs, so daB eine im SchJauch 
vor der Verengung befindliche FlQssigkeit durch die 
Verengung durch den Schlauch gedruckt wird. Es gibt 
tatsachlich eine Vielzahi solcher Verengungen, die auf- 
einanderfoigend durch Waken oder Nockenflachen er- 
zeugt werden, wenn diese gegen den Abschnitt des 
Schlauchs bewegt werden, der mit der Druckplatte in 
Eingriff steht Da sich jede Wake oder jeder Nocken 
von diesem Schlauchabschnitt weg bewegt, kann sich 
der Schlauch ausdehnen und sich somit das Innenvofu- 
men des Schlauchs stromab warts zur Druckplatte ver- 
grOQern. Durch diese Ausdehnung wird ein Pulsieren im 
Pumpenau5gang8strom erzeugt 

Das oben beschriebene Versehen der Druckplatte mit 
einem Ausdehnungsbereich ermdghcht die Verhinde- 
rung oder zumindest eine Verringerung des Pulsierens 
des Ausgangsstroms. Dies wird durch Gestaltung des 
Profils des Ausdehnungsbereichs erreicht so daB eine 
im wesentlichen lineire Beziehung zwischen der Win- 
keldrehung der Trommel und der VergrOBerung des 
Schlauchinnenvblumens, infolge des Rflckzugs der 
Trommelwake oder des Trommelnockens von dem 
Schlauch, besteht Idealerweise sollte die lineare Bezie- 
hung so sein, daB das Innenvolumen durch das in einer 
einzigen Schlauchquetschung enthaltene Volumen, die 
durch eine Winkeldrebung verursacht wird, die dem 
Winkelabstand einer Wake oder Nockenflache zur 
nachsten entspricht, erhOht wird, wodurch der Aus- 
gangsstrom nicht pulsierend wird. Unter anderen Urn- 
st&nden kann es vorkommen, daB eine strikt lineare Be- 
ziehung nicht mOglich ist.es ist jedoch mOgiich, die Am- 
plitude der Pulse durch die oben beschriebene Profilie- 
rung auf ein akzeptables MaB zu verringern. 

DarQberhinaus kann ein Abschnitt der Druckplatte so 
profiliert werden, daB Qber einen Bereicfa des Profils der 
Abstand zwischen den Nockenflachen oder Waken der 
Drehtrommel geringer ist, als zum Abdichten des 
Schlauches erforderlich ist. Beim Betrieb wird der 
Schlauch durch die Nockenflachen oder Waken mehr 
als ndtig "zusammengea.uetscht", wodurch ein geringe- 
rer Genauigkeitsgrad bei der Bemessung und Montage 
der Pumpenteile bei der Herstellung angewendet wer- 
den kann, obwohl es das Hauptziel dieses Merkmals ist 
einen geringeren Grad an relativer Positionierungsge- 
nauigkeit der Pumpenteile zu ermdglichen. 

Eine weitere Ursache for das Pulsieren des Aus- 
gangsstroms der Pumpenkonstrukrion, bei der die Kom- 
pressionselemente Waken sind, ist der Reibungswtder- 
stand bei der Drehung der Waken. Jede Wake dreht 
sich aufgrund einer tangentialen Kraft, die zwischen ihr 
und dem Pumpenschjauch, der gegen Bewegungen mit 
der Trommel festgehalten wird, erzeugt wird. Diese 
Kraft bewirkt eine Lfingsdehnung des Schlauches und 
erzeugt Scherkrafte, da die Seite des Schlauches, die 
sich in Kontakt mit der Druckplatte befindet nicht den 
gleichen tangentialen Kraften unterworfen ist Solche 
Scherkrafte tragen zu Schlauchabnutzung und ErmQ- 
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dungsbruch bet Darttberhinaus kann sich der Schlauch, 
da sich jede Wake vom Schlauch zuruckzieht in Langs- 
richtung entspannen, wodurch eine Veranderung des 
Innenvolumens des Schlauchs hervorgerufen und ein 
s Pulsieren im Ausgangsstrom erzeugt wird. 

FrQhere Versuche diese Probleme zu ldsen waren 
nicht vdUig zufriedenstellend. Ein Versuch bestand dar- 
in, den Reibungswiderstand zur Wakendrehung durch 
Befestigung der Waken auf Kugellagern zu verringern, 
io dies ist jedoch eine komplkierte und teure Vorgehens- 
weise, die das Problem zwar verringert jedoch nicht 
lost Ein weiterer Versuch bestand darin, die Waken 
Qber ein Planetengetriebe anzutreiben, und das ist sogar 
eine auflerst teure Vorgehensweise, die noch dazu das 
15 Problem nicht lost 

Um effektiv zu sein, muB die Drehgeschwindigkeit 
der Waken genau mit der Verschiebungsgeschwindig- 
keit der Trommel Qber den Schlauch abereinstimmen, 
eine solche Obereinsdmmung wird jedoch nur selten 
20 erreicht 

Gem&B einem weiteren bevorzugten Merkmal der 
Erfmdung, wird das zuvor genannte Problem gcl6st 
oder zumindest erheblich verringert und zwar durch 
Anordnen'einer flexiblen Membran zwischen der Trom- 

25 mel und dem Schlauch, so daB die Membran und nicht 
der Schlauch die vorgenannten Scherkrafte absorbiert 
Die Membran wird stromaufwarts von dem Bereich, in 
dem der Schlauch, wie zuvor beschrieben, gequetscht 
wird, verankert und besteht vorzugsweise aus einem 

30 Material, das sich nicht in Langsrichtung des Schlauchs 
dehnt Geeignete Materialien umfassen Polyester, wie 
etwa Mylar und andere Kunststoffe sowie Metallfolie, 
wobei dies jedoch keine vollstfindige Liste ist 
Bei einer Pumpe mit Nockenflachen anstelle von 

35 Waken, sind die Reibungskraf te auf dem Schlauch grd- 
Ber. Daher muB bei dieser Form der Pumpenkonstruk- 
tion eine flexible Membran zwischen dem Nocken und 
dem Schlauch angeordnet werden, um die Scherkrafte 
zu absorbieren, die sonst auf den Schlauch wirken wur- 

40 dea Es ist wunschenswert, daB die KontaktflSchen des 
Nockens und der Membran geschmiert werden, wobei 
eine derartige Schmierung durch ein Schmiermittel, z. B. 
Silikonfett das auf die Membran oder die Nockenfla- 
chen aufgetragen wird, vorgenommen werden kann. Die 

45 Membran oder Nockenflachen konnen auch alternativ 
dazu selbst-schmierend sein. Vorzugsweise besteht die 
Membran aus einem solchen Material oder ist so kon- 
struiert daB Hire, dem Nocken gegenObcriiegende, 
Oberflache sehr rutschig ist wobei die Membran bei- 

50 spielsweise ein Laminat aus Mylar oder einem rutschi- 
geren Kunststof f sein kann. 

Wenn eine flexible Membran, wie oben beschrieben, 
zwischen der Trommel und dem Schlauch angeordnet 
ist ist die auf den Schlauch in Betriebssteilung ausgeOb- 

55 te Zugspannung vorzugsweise sehr gering (d. h. nahe 
Null oder gteich Null), so daB die Elastizit&t des Schlau- 
ches ein Flussigkeitsvoiumen zwischen den nebeneinan- 
derliegenden Walzen oder Nocken definiert das von 
der Waken- (oder Nocken-)geschwindigkeit unabhan- 

(0 gig ist Deshalb wird der Schlauch vorzugsweise relativ 
locker in seiner Betriebssteilung gehalten, wobei der 
Schlauch nur minimal oder gar nicht gedehnt wird 

An der Stelle, an der die Druckarmkraft durch ein 
elcktrc-mechanisches Stdlglied, etwa durch einen mit 

65 gesteuertem Strom betriebenen Gieichstrommotor, er- 
zeugt wird, kfcnnen Reibung und andere Effekte des 
SteUglieds Ungewiflheiten beim Ausgangsdrehmoment 
und somit bei der Druckplattenkraft verursachea Eine 
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einer Geschwindigkeit. die hoch ^ M SriSKS cmc erfindu^ge- 
des Systems nlcht zu beeinflussen. und dennoch niedri* ^^J^TiJ^B^?^ umf ?^ t -. u " d System so 

Ene Technik. die in der Spektroskopie angewandt S£SZSX {ZSSZlSZ ft? Verdfln - 

wird, tot die Herstellung emer Probentosung, die den zu WW ^^Jfa^^E aU i aUt0n,a - 

untersuchenden Stoff enthflh. uod die z£mut di«*r r^»^„LT^Z i?" ** un wesentlichen konstante 

Usung zu einem ZmtaubSd^epSSe Wol- 10 ^^^^it zum Zerstauber aufrechtzuerhal- 

ke der Losung in cine Flammc Oder Plasma fQhrt Die Die Erfinriim* . «, - L 

zeitraubende Tatigkeit und die Erreichung eines eeeut- benesSraem ' dem «? beschrte- 

neten MaBes an VerdOnnung tot etaeTder spS zlr^b^^cTS^s^X' ^ 
Problcme bei dieser Hentellunasweise. Es ist dabei ,-r- ,« v • ^ , pBChMl Vomchtung zur 

dem Zerstauber durch einen T-Verbmder unddieZu- ^Sd^^^^jl 5 ^ Lff , der ^ inierte 

^^dT^n^ UtdaB dicgleicbe Saffi^^^^fS^SdielS: 

lA^h^i!!, . ^««^orderUch,<ieneinen pensieren. Diese Stromungsanderong fflhrt zu%toem 

LOsungsbehalter mit dem anderen Losungsbehalter veranderten DruckabfaU liSSm^^Jniimm^ 

der Analyse der einen Lfisimg auf die andere umzustel- vertnderung kSnntedas Dnickdifferenti^S denwW 
£ B «v^ M S P^^P« ™™ndet und « Z^^«betet.^nd^oX^Au^et 
v^^^reJf^", Durchsatz. be- schwindigkeit vertadern, wodurch dte OwuSSS 
grenztes Volumen und Probleme durch verschwendete des System* beemfluBt wOrde. Urn dles^wrtS? 

r^w™.^,,...!™^ a «o ... ift es wunschenawert skherzustellen, daB Druckveran- 

^ S^ L^T^ penstata- derungen an der MischsteUe im VerMltnis zum Druck- 
b^S^^^f^^'S^'T'^ 0 " * ?bfall zwischen MischsteUe und Zerstauber gerb^ind. 
wLLt^ET YZS^SS?* m Dies kann erreicht werden. indem sicherg^Velll wirA 

bretet den VotteU. daB ein gleichmaBigerer Proben- daB der Schtauehhohlraum zwischende? ^SSi^S 
sm>m zur Vomchtung erreicht wird, als dies bei frflhe- und dem BehUter erheblicb gr^BeT^ I zwSen der 
renderarugenS^einenderFaUwar. MischsteUe und dem Zersttu^r?Um efae^tee 

fin D ,^!"« r A f8^ e ernes weiterenAspekts der Er- „ nauigkeit zu erreichen. ist em HohhSur^unesSr- 
rindung ein verbessertes Verfahren und eine verbesser- verhJUtnis von mindestens 3 : 1 wOnschenswert ^»bei 
te Vomchtung zur HersteUung und ZufOhrung von LB- hoherc Verh&l tn^^o^ werdeT 
sungenzurAna^bereitzusteUen. Wenn man annimmt^aB dte nSximale FUeBge- 

Daher tieht die Erfindung auch ein System zur Zufah- schwindigkeit vom Veitinder zum zlrsauber bei F1 
rung emer Probe zu emer spektroskopischen Vorrich- „ und die FBeBgeschwwdigteU ST ^benlo^nrzum 
tung zur Analyse vor. das eine Vomchtung zur Zufah- Verbinder bei F2 Kegt, die germger ^ Fl LTwird Z 
rung erne, ProbenlC^mgutroms, eine Vomchtung zur UJsungwnittel mit einer Oe^hZd^kei^die >7.bza? 
ri^LrvJl^Sf 11 ^ eine Vor- lich F2 entspricht dem Verbinder zufeftlhrt. Eine Varif - 
richtung zum Verbinden der beiden Strfime und eine tion von F2 durch eine geeignete Anpassung der Pumpe 
Vornchtung^zur ZufOhrung des kombimerten Stroms zu « fahrt dann automatisch zu einer Variation der Verdun- 
einem Zerstauber einer spektroskopischen Vomchtung nungshunel-FlieBgeschwindigkeit und dadureh zu einer 
mit einer mi wesentlichen konstanten FlIeBgeschwmdig- Veranderung des Veidtanungsmittelverha^es des 
keit umfaflt, wobei die Vomchtung zur ZufOhrung des in den Zerstauber eingespeisten Stroms. 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Systems 
und Verfahrens, kana die StandardlOsung dem zuvor 
^enannten Verbinder durch eine zweite erfindungsge- 
m&Be peristaltische Pumpe zugefQhrt werden. Eine sol- 
che Anordnung ermoglicfat die DurchfQhrung von Stan- 
dardzugaben auf eine elnf ache und effektrve Weise, wie 
nachfolgend beschrieben. 

Es ist zweckdienlich, die Erfindung im folgenden an- 
hand von beispielhaften Ausfahrungsformen, die in den 
beigefQgten Zeichnungen dargestellt sind genauer zu 
eriautern. Die Besonderheit dieser Zeichnungen und der 
dazugehorigen Beschreibung soil nicht so verstanden 
werden, daB sic die AllgemeingOltigkeit der vorherge- 
henden weiter gefafiten Beschreibung der Erfindung ge- 
maB jedes ihrer Aspekte aufhebt 

Fig. 1 stelh eine schematische Anskht einer peristalti- 
schen Pumpe gemafl einer Ausfflhrungsforra der Erfin- 
dung dar, bei der sich die Druckplatte in der AuBer-Be- 
triebss tellung der Pumpe befindet 

Fig. 2 stellt eine ahnliche Ansicht wie Fig. 1 dar.zeigt 
jedoch die Druckplatte in der Betriebsstellung der Pum- 
pe. 

Fig. 3 stellt eine vergroBerte Ansicht eines Teiis der in 
Fig. 2 gezeigten Anordnung dar. 

Fig. 4 stellt eine schematische Ansicht einer Anord- 
nung zum Antrieb der Druckplatte der in den Fig* 1 und 
2 gezeigten Pumpe dar. 

Fig. 5 stellt eine ahnliche Ansicht wie Fig. 4 dar, zeigt 
jedoch eine alternative Antriebsvorrichtung. 

Fig. 6 stellt eine Sehenanslcht einer weiteren An- 
triebsvorrichtung fQr die Druckplatte dar. 

Fig. 7 stellt eine vergroflerte Ansicht einer AusfQh- 
rungsform der Druckplatte, die zur Verwendung in ei- 
ner in den Fig. 1 und 2 gezeigten Pumpe geeignet ist 
dar. 

Fig. 8 stellt eine ahnliche Ansicht wie Fig. 2 dar, zeigt 
jedoch eine peristaltische Pumpe, die ans telle von Wal- 
zen Nockenflachen aufweist 
Fig. 9 ist eine graphische Darstellung eines Systems 
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zeugt so daB der flussige Korper 12 im Schlauch 9 zwi- 
schen zwei nebeneinanderliegenden Bereichen 11 ein- 
geschlossen wird Wenn die Trommel 2 relativ zum 
Schlauch 9 gedreht wird, bewegen sich die Bereiche 11 
den Schlauch 9 entlang, wodurch der flussige Korper 12 
in die gletche Richtung bewegt wird 

Der Schlauch 9 kann gegen Bewegungen mit der 
Trommel 2 auf jede geeignete Weise gesichert werden. 
Es ist jedoch kennzeichnend for die gezeigte spezieile 
Konstruktion, daB ein Abschnitt 13 des Schlauches 9 
von zwei StOtzvorrichtungen 14 und 15 gehalten wird, 
und daB die Stfltzvorrichtung 14 an einem von der Plat- 
tenachse 8 entfernten Abschnitt 16 der Druckplatte 7 
befestigt oder integral mit ihm ausgeformt ist Die An- 
ordnung ist so ausgeformt, daB die Bewegung der Platte 
7 um die Achse 8 eine Bewegung des Plattenabschnitts 
16 zur oder weg vom Umfang der Trommel 2 verursacht 
und die SchlauchstQtzvorrichtung 14 entsprechend mit- 
bewegt wird In der gezeigten speziellen Anordnung ist 
die andere Schlauchstfltzvorrichtung 15 ebenf alls an der 
Druckplatte 7 befestigt oder integral mit ihr ausgeformt, 
befindet sich jedoch an einer SteUe nahe der Achse 8, so 
daB die Bewegung zur oder weg von der Trommel 2 
relativ gering ist 

Jede geeignete Vorrichtung kann dazu verwendet 
werden, den Schlauch 9 in den StOtzvorrichtungen 14 
und 15 zu haiten. Es kfinnen beispielsweise zwei StQtz- 
schuhe 17 an dem Schlauch 9 befestigt (z, B. mit Leim), 
um relative Bewegungen zu verhindern, und mit Ab- 
stand angeordnet werden, so daB jeder mit einer ent- 
sprechende Stfltzvorrichtung 14 und 15 zusammenwir- 
ken kann. Jede der StOtzvorrichtungen 14, 15 wird durch 
einen Kana] 60 in einer Endflache der Druckplatte 7 und 
einer kreuzenden Rille 61 (siehe Fig. 7) gebiMct 

Die Bewegung der Druckplatte 7 um die Achse 8 
kann durch Verwendung irgendeiner geeigneten An- 
triebsvorrichtung enreicht werden. Es wird jedoch be- 
vorzugt, fur diesen Zweck ein elektromechanisches 
Stellglied zu verwenden. Das Stellglied kann belspiels- 



zur ZufOhrung einer Probe zu einer spektroskopischen 40 weise, wie in Fig. 4 gezeigt ein Solenoid 18, das zwi- 



Vorrichtung und stellt eine bcispielhafte Verwendung 
einer erfindungsgemftBen Pumpe dar. 

F|g. 10 ist eine graphische Darstellung eines, gegen- 
flber dem in Fig. 9 gezeigten, abgelnderten Systems, 
das Standardzugaben ermoglicht 

Die beispieJhafte Pumpe 1 aus Fig. 1 umfaflt eine 
Drehtrommel 2 mit einem Korper X der so angeordnet 
ist, daB er um eine Achse 4 rotieren kann, und eine 
Vielzahl von Walzen 5, die am Trommelkorper 3 so 
angeordnet sind, daB, sie sich in einer kontinuieriichen 
Reihenfolge um den Umfang des KOrpers 3 erstreckea 
Jede Waize 5 ist so angeordnet, daB sie relativ zum 
Trommelkorper 3 um ihre eigene Achse 6 rotiert Jede 
geeignete Antriebsvorrichtung kann zur Drehung der 
Trommel 2 verwendet werden. 

Eine Druckplatte 7 wird auf einer Stfltzvorrichtung 
(nicht gezeigt) befestigt so daB sie um eine Achse 8 
rotieren kann, um entweder eine AuBer-Betriebsstel- 
lung der Pumpe oder eine Betriebsstellung der Pumpe, 



schen der Druckplatte 7 und der Stfltzvorrichtung 19 
angeordnet ist, umfassen. In der speziellen, in Fig. 4 ge- 
zeigten, Anordnung arbeitet das Solenoid 18, wenn es 
mit Strom versorgt wind, und bewegt die Platte 7 in die 
Betriebsstellung der Pumpe, wie in Fig. 2 gezeigt und 
eine Feder 20 bewegt die Platte 7 in die AuBer-Betriebs- 
steliung der Pumpe, wenn dem Solenoid 18 der Strom 
entzogen wird Bei einer alternatives nicht gezeigten 
Anordnung konnte eine Feder die Platte 7 in die Be- 
triebsstellung und ein Solenoid die Platte 7 in die AuBer- 
Betriebsstellung bewegen. 

Fig. 5 zeigt eine weitere mogiiche Antriebsvorrich- 
tung fflr die Platte 7, bei der ein Nocken 21 um eine 
Achse 22 mrttels eines geeigneten Antriebsmotors 
(nicht gezeigt) gedreht wird Die Anordnung ist so aus- 
geformt, dafl die Drehstellung des Nockens 21 die Stel- 
iung der Platte 7 relative zur Trommel 2 bestimmt Jede 
geeignete Vorrichtung, wie etwa eine Feder (nicht ge- 
zeigt), kann dazu verwendet werden, die Platte 7 in Kon- 



wie in den Fig. 1 bzw. 2 gezeigt einnehmen zu konnen. go takt mit dem Nocken 21 zu haiten. 



Ein flexibler Schlauch 9 wird zwischen einer Arbeits- 
oberflache 10 der Druckplatte 7 und dem Umfang der 
Trommel 2 angeordnet Wenn sich die Druckplatte 7 In 
Betriebsstellung befindet wie in Fig. 2 gezeigt wird ein 
Abschnitt des Schlauchs 9, der zwischen der Oberflache 
10 und den Walzen 5 eingeklemmt ist verformt wie in 
Fig. 3 gezeigt Dadurch wird ein Quetschbereich 1 1 zwi- 
schen jeder Waize 5 und der Plattenoberflache 10 er- 
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Eine bevorzugte Antriebsvorrichtung fur die Platte 7 
ist schematisch in Fig. 6 gezeigt GemaB dieser Anord- 
nung wird die Platte 7 direkt auf der Welle 23 eines 
Antriebsmotors 24 befestigt der beispielsweise ein Ge- 
triebemotor oder ein Drehsolenoid sein kann. Die La- 
ger, die die Welle 23 abstfJtzen, bestimmen die Dreh- 
achse 8 der PUtte 7, wobei die Platte 7 mit der Welle 23 
verbunden ist so daB die Drehung der . Welle 23 die 
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Anzahl vonmechanlschen Teflen. Die Anotxln^g^m w<^n!S n^T^S!* 0 8 ? t f ltet - ^ «"» 

so win, daS der Antriebanotor 24 in der BetrEel- . Sto -SwEli WJ? ZW ^ hcn dcr ^"el- 

King der Pumpegednmeit ist and drier dEEE* ^^l^n^^l^Vrp^ lW?!™ d . en 

emes Strom-Drehmomem-Wandlere aufweist wenn er h^rfVr = ' ^ Folg e de » ZurOckzie- 

mit einem geaeuerten Strom beSt Sto KEffkSS 1 r Wm ^i^* erreicht Ene 

beanspruchten Zustand belassen, was manchmal bei ODtimJ™ l?W^ £rJT^ diirch Verwendung eines 
herkfimmlichen Punjpen vorkonunt, und hat Seme St weX verwendete Wabensystem 

Die ArbeiteoberOficfae 10 der Dn^ktte 7 kann «, S!™ ^3 ■ V i? S" 5 ? errejcht werden, wthrend ein 
profffiert win. da^tweSeTdSlffie^ def^ fa Restpulsen 

bevorzugten. In Fig. 7 gezdgteTAa3Mribt« .^T™^ ^^l 3 5^ Punkt 
docfa nod, einen drittelleS^efaKSmbt « cbenbS&sSi^^ Wi ? eto »? desOberfla- 
reich bezeichnet wird Der Ausdehnungsbereich » to SCtoUS^L St^J^J"^ A ? ordnun « 

richtung durcfa den Schlauch 9 und der Eintrittsbereich b«^O^S5.-S2S-u ~ . * 

-enge.uetscht- wb£d h. die A^rdnung solu gS „ .SSSS^toT m d « 
SeriSe S^z^Sn^i^f "S* k ^ der Me " bran 33 to es. die dun* den Rei- 

zenSSnSlf Und Montagetoleran- » »rl Ltagsdehmmg zu schotzen. Es to wflnwSS 

^^^^ - r^K^^ 

KSS h U ' } ^ SO TT^ ? a ° 5ich dea^^el^e^XwnW,^ 
der Abstand zwischen dem Weg und dem Umfang der behindern. Bs ist ebenfalls wOnschenswert, dafl die sich 
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Membran 33 nicht in Ungsrichtung des Schlauchs 9 Es wird darauf hingewiesen, daB, bei zunehmendem 
ausdehm. wenn sie den Krftften, die dutch die, sich in Alter des Schlauchs 9, wenn sich der Schlauch, aufgrund 
Pumpenbetriebsstellung befindende, Drudcpiatte 7 er- der sich h&ufenden Auswirkungen des durch die Druck- 
zeugt werden, ausgesetzt wird. Geeignete Materialien platte und die KompressionseJemente ausgeUbten 
fur die Membran 33 umfassen Kunststoffolien, wie etwa 5 Quetschdrucks, etwas ausdehnt, die in den Ftguren ge- 
Polyester. Mylar mit einer Dicke in einem Bereich von zeigten Schlauchstutzvorrichtungcn 14 und 15 cine sol- 
0,1 mm bis <tf mm hat sich als zufriedensteilend erwie- che Vergr5Berung der Schlauchlftnge zulassen und den 
sen. Schlauch dennoch korrekt in seiner Betriebsstellung 

Wenn sich die Druckplatte 7 in Betriebsstellung befin- halten. 
det Hegt die Membran 33 zwischen den Walzen 5 und 10 GemftB einem bevorzugten Merkmal der Erfmdung 
der Arbeitsoberfiftche 10 der Platte 7. Dadurch Uefert wird eine zyklisch variierende Haltekraft auf die D ruck- 
die Membran 33 die zur Oberwindung des bei der Dre- platte 7 oder T durch ein dektro-mechanisches StelJ- 
hung der Walzen 5 entstehenden Reibungswiderstands giied ausgeuot Dies kann durch Variieren des dem 
erforderiichen Krftfte und absorbiert dabei die zugeho- Stellglied von einem Steuersystem (nicht gezeigt) zuge- 
rigen Scherkrftfte. Da sich die Membran 33 nicht dehnt, is fuhrten Stroms durchgef flhrt werden, und zwar zyklisch 
wild der Schlauch 9, der zwischen den StOtzvorrichtun- mit einer angemessenen Frequenz, so daB die maximaie 
gen 14 und 15 so in seiner Betriebsstellung gehalten Stromabweichung von einem Mittelwert dem Strom 
wird, daB er zwischen den S tfltzvo rrich tungen einer entspricht der dem Strom, der zur Oberwindung der 
Zugkraft von praktisch Null ausgesetzt ist von alien interne n Reibung des Stellgiieds erforderiich ist, nahe- 
Scher- und Zugkrftften befreit Dies beseitigt nicht nur 20 kommt Dies ist als "Zittem" bekannt 
das durch Lftngsdehnung des Schlauchs 9 erzeugte Eine wie zuvor beschriebene peristaltische Pumpe ist 
Strompulsieren, sondern fOhrt auBerdem zu einer lange- zur Verwendung in einer spektroskopischen Vorrich- 
ren Standzeit des Schlauchs und stabilieren Fliefieigen* tung zur Zufuhrung einer Probe zum Zerstftuber einer 
schaften durch Beseitigung der Scherkrftfte und Verhin- solchen Vorrichtung ideal geeignet Eine derartige bei- 
derung von Dauerbruch. 2s spielhafteAnordnung ist schematisch in Fig. 9 gezeigt 

Die in Fig. 8 gezeigte beispielhafte Pumpe V ist der in Die Anordnung aus Fig. 9 zeigt einen Zerstftuber 49, 
den Fig. 1 bis 7 dargestellten Pumpe fihnlich (es wurden der einen Tefl der spektroskopischen Vorrichtung 38 
in Fig. 8 die gleichen Bezugszeichen, nur mit einem darstellt Der Zerstauber 49, ein Probenlosungsbehalter 
Strich versehen, verwendet, urn die Merkmale, die sich 50 und ein VerdQnnungsmittelbehalter 51 sind jeweils 
bei den beklen AusfOhrungsformen entsprechen, zu so separat mit dem Verbinder 52 verbunden. Die Verbin- 
kennzeichnen), mit dem Unterschied, daB sie ans telle dung zwischen dem Verbinder 52 und dem Zerstftuber 
einer Drehtrommel und Walzen eine Trommel in Form 49 wird durch eine Speiseleitung 53 hergestellt, die aus 
eines zur Drehung urn die Achse 4' angeordneten Nok- einem Grand, der nachfolgend eri&utert wird, vorzugs- 
kens y aufweist Der Nocken 3' weist eine Vielzahl von weise relativ klein im Durchmesser ist Der ProbeniC- 
Nockenflftchen 5', die sich in kontinuieriicher Reihenf ol- 35 sungsbehalter 50 ist mit dem Verbinder 52 durch eine 
ge en dang seinem. Umfang erstrecken, auf. Die Anzahl Zufuhrleitung 54 und eine persistaltische Pumpe 55 (wie 
der Nockenflftchen 5' auf dem Nocken 3' kann entspre- zuvor in bezug auf die Fig. 1 bis 7 oder Fig. 8 beschrie- 
chend gewfthlt werden* urn eine optimalc FlieBlinearitflt ben), deren Ausgangsseite mit dieser Leitung verbunden 
zu errekhen, es kann beispielsweise die Anzahl der Flft- ist, verbunden. Der Verdunnungsmittelbehftlter 51 ist 
chen 5' der in der Fig. 8 dargestellten Anordnung; nam- 40 mit dem Verbinder 52 Qber eine Leitung 56 verbunden, 
lien 15, erhoht werden, urn die Starke jedes Strompulses die vorzugswdse einen relativ groBen Querschnitt im 
zu verringern, obwohl die Frequenz der Pulse erhOht Vergleich zu dem der Speiseleitung 53 aufweist 
wird. Jede Oberflache 5' ist im Profii kreisftrmig, ob- Ein Merkmal der gezeigten Anordnung ist, daB die 
wohl es im Rahmen der Erfmdung Hegt, ein anderes, Pumpe 55 so steuerbar ist, dafi sie die Probenlosung 
nicht-kreisfCrmiges Profii fur die Nockenflftchen zu ver- 4s durch die Leitung 54 mit irgendeiner von vielen genau 
wenden. steuerbaren FneBgeschwindigkeiten befdrdern kann. 

Eine Membran 33 wird zwischen dem Nocken 3' und Aufgrund der relativ kleinen GrOBe der Speiseleitung 
dem Teil des Schlaucnes 9 / , der unter dem EinfluB der 53, weist diese einen hohen FlieBwiderstand auf. Die 
Druckplatte T stent, angeordnet Wie in der Anordnung Leitung 56 andererseits, weist nur eine relativ geringen 
aus den Fig. 1 bis 7 gezeigt, ist es Zweck der Membran so FlieBwiderstand auf. Als Folge dieses Unterschieds fin- 
33', die durch den bei Drehung des Nockens 3' entste* det im wesentlichen der gesamte Druckabfall des dargc* 
henden Reibungswiderstand erzeugten Scherkrftfte zu stellten Systems zwischen dem Zerstftuber 49 und dem 
absorbieren und dadurch den Schlauch 9* vor Lftngsdeh- Verbinder 52 statt Ein Zerstftuber der Art, die bei Spek- 
nung zu schfltzen. trophotometera verwendet wird, erzeugt normalerwei- 

Geeignete Materialien f Or die Membran 33' umfassen 55 sc eine stabile Dnickverringerung an der Russigkeits- 
Kunsutoffolien, wie etwa Polyester, und insbesondere aufnahmeoffnung, wodurch die FlieBgeschwindigkeit 
sehr rutschige Materialien, um die Reibungskrftfte zwi- durch die Leitung 53 im wesendichen konstant und sta- 
schen den Nockenflftchen 5' und der Membran zu ver- bil ist 

ringent Ein Beispiel fur ein besonders geeignetes Mate- Wenn die Pumpe 55 so bctrieben wird. daB die Pro- 
rial ist Uitra-HIgh-Molecular- Weight- Poiyethylen eo benldsung dem Verbinder 52 mit einer FlieBgeschwin- 
(UHMWPE)l Die Membran 33' kann ein Laminat aus digkei t, die geringfOgig unter der naturUchen Ansaugge- 
Mylar und UHMWPE und so angeordnet sein, daB das schwindigkeit durch die Speiseleitung 56 liegt zugefQhrt 
UHMWPE den Nockenflftchen 5' gegenflberiiegt, um wird, tritt die LOsung in beinahe unverdflnnter Form in 
die Reibungskrftfte zwischen der Membran und der den Zerstftuber 49 ein. Angenommen man steUtfest daB 
Oberflache 5' auf ein Minimum zu verringen, wenn die S5 die Losung eine Konzentration aufweist die Qber dem 
Nockenflftchen an der Membran entlanggleitea Vor- gewanschten Bereich liegt kann die Geschwindjgkeit 
zugsweise ist die Membran so ausgeformt daB sie aus- der Pumpe 55 verringert, dadurch die FlieBgeschwindig- 
schliefilich aus einem Material besteht keit durch die Zufuhrleitung 54 reduziert und somit eine 
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erhohte VerdOnnungsmittelabgabe an den durch die 
Speiseieitung 56 flieBenden Strom hervorgerufen wer- 
den. Daher kann die Pumrjengeschwindigkeit so ange- 
paQt werden, daB ein zufriedensteUendes VerdOnnungs- 
verhaltnis in dem in den Zerstiuber 49 eintretenden 
Strom erreicht wild 

Die Probenkonzentration im gasfOrmigen Korper, die 
durch das Spektrometer gemessen wird, 1st dadurcb di- 
rekt proportional zur FUeBgeschwindigkeit durch die 
Zufuhrleitung 54, die wiederum proportional zur Be- 
triebsgeschwindigkeit der Purape 55 ist Es ist daher 
m&glich, das VerdOnnungsverhttltnis bel Bedarf genau 
und schnell anzupassen. 

Wenn der Betrieb der Pumpe 55 aus irgendeinem 
Grund unterbrochen wird, wie etwa urn die Probenlo- 
sung auszutauschen, saugt der Zerstluber 49 weiterhin 
VerdQnnungsmittei von dem Behalter 50 an. Infolgedes- 
sen trocknen der Zerstfluber und die zugehorige SprQh- 
kammer nicht aus, was bei herkftmrnlichen Systemen 
der Fall ist, sondern werden durch das saubere VerdOn- 
nungsmittel ausgespQlt Dies erhfilt den Zerstauber und 
die SprOhkammer im idealen Zustand fttr den nachsten 
ProbenmeBbetrieb. 

Da das VerdQnnungsmittei nonnalerweise nicht ab- 
sorbiert, kann das oben beschriebene System in der Zeit, 
in der nur das Verdflnnungsmhtel den Zerstftuber pas- 
siert, cine Auto-Null-Funktion ausfOhren. Dies hat den 
Vorteil einer verbesserten System-Leutungsfahigkeit 
und einer verdnfachten Bedienbarkeit 

Das beschriebene System kann auch fur Untersu- 
chungen von Mikro-Proben verwendet werden, Die 
Pumpe 55 kann kurz betrieben werden, urn erne kleine 
Menge einer ProbenKteung in den durch die Speiseiei- 
tung 53 flieBenden VerdQnnungsmittelstrom einzuspei- 
sen. Es findct wahrend dieses Mikro-Probenbetriebs 
keine Veranderung im ZerstauberdurchfluB statt und 
daher bleiben auch die Zerstaubereigenschaften stabiL 
Dies unterscheidet sich von herkOmmlichen Mikro- Pro- 
ben verfahren, die eine kurze EinfQhrung des Pro ben- 
schlauchs in die ProbenflQssigkeit umf assen, wobci der 
Zerstauber unmittelbar vor und unmittelbar nach der 
Einfflhrung des Probenschlauchs Luft ansaugt 

Durch Verwendung einer peristaitischen Pumpe, auf- 
grund ihrer DurchfluBeigenschaften, sind keine separa- 
ten FOB- oder Spdlphasen, die bei einer Spritzpumpe 
erforderlich wfiren, notwendig, was die Betriebsabfolge 
veriangsamen wQrde. DarOberhinaus kann eine peristal- 
tischc Multi-iCanal-Pumpe verwendet werden, um 
gleichzehig verschiedene FlQssigkeiten zu pumpen, von 
denen jede eine feste FlieBgeschwindigkeit hat, die 
durch die QuerschnittsgrOBe des entsprechenden {Ca- 
nals (Schlauch) durch den sic fliefit, bestimmt wird. Bei- 
spielsweise erm&giicht die Verwendung von drei 
Schlauchen oder Kan&len fQr die Probe, den Saurebild- 
ner bzw. das Natriumborhydrid die Verwendung des 
beschriebenen Systems fQr Hydribe. 

Fig; 10 zeigt eine abgefinderte AusfQhrungsfbrm des 
in bezug auf Fig. 9 beschriebenen Systems, die eine 
zweite Pumpe 57 umfaBt, die sowohl mit einem Behalter 
58 mit StandardflOssigkeit als auch mit dem Verbinder 
52 Ober die Zufuhrleitung 59 verbunden ist Die Pumpe 
57 ist eine peristaltische Pumpe mit steuerbarer Ge- 
schwindigkeit, wie in bezug auf die Fig. 1 bis 7 oder 
Fig. 8 beschrieben, so daB die Steuerung der relativen 
Oeschwindigkeiten der beiden Pumpen 55 und 57 die 
Aufrechterhaltung eines genauen VerhHtnisses von 
Probe und Standardlosung ermoglicht 
Das abgeanderte System ist zur Verwendung bei der 
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bekannten Standardzugabetechnik vorgesehen. die das 
Messen der Probe und anschfieBendes Messen der rait 
einer zusatzlichen, bekannten Menge Anaryt versetzten 
Probe umfaflt Es ist mogiich, durch Vergleiche der bei- 
5 den MeBergebnisse, die Konzentration des Analyts in 
der ursprOngJichen (unvcrsetzten) Probe zu bestimmen. 

Sta n da r dzu g aben. wie sie bei herkdmmlichen Syste- 
men durchgefOhrt werden, weisen viele Nachteile auf. 
Beispielsweise zieht sich fOr t gewohnlich eine lineare Re- 
to gressionslinie durch die versetzten und unversetzten 
Absorptipnsvermfigen-Ergebnisse, Das lfiBt die Exi- 
stenz einer linearen Abgieichungskurve vermuten, wo- 
bei des jedoch bekannt ist, daB AA-Abgleichungskurven 
bei hohen Konzentrattonen von Analyt nicht linear sind. 
is Obwohl verschiedene Proben, die in verschiedenen Ver- 
hfiltnissen versetzt waren, analysiert und zur Errech- 
nung einer nkht-finearen Abgieichungskurve verwen- 
det werden konnten, war der Zeitaufwand und der er- 
forderiiche Arbeitsaufwand zur Herstellung und zura 
ao Messen der Proben erheblich und wurdc daher selten 
durchgefOhrt 

DarOberhinaus verfindert das Versetzen der Proben 
das Verbal tnis des Orundstoffs zur Analytkonzentration 
und verandert dadurch die Wirkungsweise des Orund- 
25 stoffs. Um dieses Ergebnis zu verringern, ist es wfln- 
schenswert, daB das Versetzen die Gesamtanalytkon- 
zentration nur um eine vertretbare Menge erhdht 
Gleichzertig kann em geringfogiges Versetzen zu Unge- 
nauigkeiten bei den Mefiergebnissen fQhren, und zwar 
30 aufgrund des geringfQgigen Unterscfaieds zwischen den 
MeBergebnissen der versetzten und unversetzten Pro- 
ben. Bei herkflmmlichen Standardzugabeanalysen mOs- 
sen jedoch sowohl die unversetzten als auch die versetz- 
ten Proben wahrend der Analyse verfugbar sein, und 
35 daher milssen die versetzten Proben hergestellt werden, 
ohne daB man audi nur die ungefahre Konzentration 
des Analyts in der Probe kennt Dies bedeutet daB die 
Konzentratkmsveranderiing; die durch das Versetzen 
hervorgerufen wird, sehr groB sein kann (z.B. das 
40 10-oder sogar lOOfache bei niedrig konzentrierten Pro- 
ben) oder umgekehrt sehr gering bei hoch konzentrier- 
ten Probea Um dieses Problem zu Oberwinden, ist es 
erforderlich, die Probe zuerst durch herkdmmlkhes Ab- 
gieichen zu analysieren, um eine ungefahre Analytkon- 
45 zentration zu erhalten, und diese Information dazu zu 
verwenden, die Versetzungshdhe festzustellen. Etn sol- 
ches Vorgehen verdoppelt natOrtich die Arbeitsbela- 
stung des Personals. 
Erganzend zu dem Vorstehenden sei bemerkt, daB 
so StandardzufOhrungen unter Verwendung herkOmmli- 
cher AA-Instrumente aufierst langsam, personallntensiv * 
und storanfallig sind. Wahrend bei einem normalen Ab- 
gleich das Personal nur die Probe herstcllt und die Pro- 
be in wenigen Sekunden analysieren kann, muB das Per- 
55 sonal bei Standardzugaben raindestens eine zusfttzfiche 
LOsung (haufig sogar mehr als eine) herstellen und ana- 
lysieren, was ein genaues Wiegen, Messen und Mischen 
umfaBt Der Zeitaufwand pro Probe erhoht sich da- 
durch von wenigen Sekunden auf einige Minuten. 
60 Ein System der allgemeinen Art, wie schemadsch in 
Fig. 10 dargestelh, hat den Vorzug, daB die vorgenann- 
ten Probleme gelost oder zumindest eingedammt wer- 
den. Dies ist tnsbesondere bei der Anwendung des nach- 
folgend beschriebenen Verfahrens der FalL 
65 Ein bevorzugtes Verfahren, das das in Fig. 10 darge- 
stellte System verwendet umfaBt die folgenden Schrit- 
te: 
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(a) Messen dcr Probe, 

(b) Verdunnen dcr Probe, wenn das gemessene Ab- 
sorptionsvermflgen oberhalb 50% des linearen Be- 
reichsliegt, 

(c) Messen der verdflnnten Probe, 5 

(d) Zugabe der Standardly sung zur Probe, urn so 
das Absorptionsvermdgen in etwa zu verdoppeln, 
e) Messen der versetzten Probe, und 
0 Vergleichen des MeBergebnisses (e) mit dem 
Mefiergebnis (a) oder (c\ je nach Anforderung. to 

Falls eine VerdOnnung der Probe nicbt erforderlich 
sein sollte, wird der Vergieich der Meflergebnisse natfir- 
lich zwischen dem unter (a) bezeichnetem Mefiergebnis 
und dem unter (e) bezeichneten Mefiergebnis durchge- 15 
fflhrt Bei einer verdflnnten Probe wird der Vergieich 
zwischen dem unter (c) bezeichneten Mefiergebnis und 
dem unter (e) bezeichneten Mefiergebnis durchgef flhrt 

Das oben beschriebene Verfahren hat den Vorteil, 
daB das Personal nur eine einzige Probe zum normalen 20 
Abgleich voriegen muB und ein hoher Durchsatz er- 
reicht werden kann, da alle Verdttnnungen und Zugaben 
der Reihe nach durchgefOhrt werden. 

A us der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, 
daB das erfindungsgemaBe System sowohl beim norma- 25 
ten Abgleich ais auch bei Standardzugaben Verbesse- 
rungen vorsieht Der Zeitaufwand des Personals wird 
minimiert, ohne dafi die Analyseergebnisse an Genauig- 
keitvertteren, 

Aus dem Vorstehenden wird ebenfalls deutlich, dafi 30 
eine erfindungsgemafee Pumpe grundlegende Probleme 
fruherer peristaltischer Pumpen last, und insbesondere 
eine peristaltische Pumpe vorsieht, die for die Verwen- 
dung in Situationen, die eine stabile und genaue Fliefige- 
schwindigkeit erfordern, geeignet isL DarQberhinaus 35 
wiest eine, in Fig. 8 gezeigte, peristaltische Pumpe eine 
einfachere Bauweise mit weniger beweglichen Teilen 
auf (dadurch wird ein Mechanismus bereitgestellt, der 
weniger korrosionsanfallig ist), bei der die Notwendig- 
keit aufierst geringer Hersteliungs- und Montagetoler- 40 
anzen verringert ist 

Abschliefiend versteht es sich, dafi verschiedene Va- 
riationen, Abanderungen und/oder Erganzungen der 
Bauweise und Anordnung der zuvor beschriebenen Tei- 
le durchgefOhrt werden kfinnen, ohne den Rahmen oder 45 
Umfang der in den anhftngigen Ansprttchen definierten 
Erfindung zu verlassen. 

Patentansprfiche 

50 

1. Peristaltische Pumpe (1), die eine Drehtroxnmel 
(2) mit Kompressionselementen (5, **) an ihrem 
Umfang, einen flexiblen Schlauch (9), der sich zwi- 
schen zwei beabstandeten StOtzvorricbtungen (14, 
15) erstreckt, und eine bewegliche Druckplatte (7) 55 
zum Halten des Schlauchs (9) am Umfang der 
Trommel (2) zwischen den beiden beabstandeten 
StOtzvorrichtungen 114, 15) umfaflt, so daB bei Dre- , 
hung der Trommel (2) die Kompressionselemente 
(5, 5') den Schlauch (9) gegen die Druckplatte (7) so 
drucken, urn Flussigkeit durch den Schlauch (9) zu 
bewegen, dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest 
eine der SchlauchstOtzvorrichtungen (14) relativ 
zur Trommel (2) beweglich ist, urn den Schlauch (9) 

in eine Betriebsstellung und eine AuBer-Betriebs- es 
stellung zu bringen, wobei der Schlauch (9X wenn er 
sich in der Betriebsstellung befindet. pumpen kann. 

2. Peristaltische Pumpe (t) nach Anspruch 1, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi die bewegliche Stutz- 
vorrichtung (14) an der Druckplatte (7) befesdgt ist, 
urn mit ihr bewegt werden zu konnea so dafi der 
Schlauch (9) die Betriebsstellung und die AuBer-Be- 
triebssteUung einnimmt 

3L Peristaltische Pumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Druckplatte (7) 
schwenkbar angeordnet ist und beide Stfltzvorrich- 
tungen (14, 15) an ihr befesdgt sindl wobei eine der 
Stutzvorrichtungen (15) in der Nfihe der Drehachse 
(8) der Druckplatte (7) angeordnet ist, so dafi die 
Stutzvorrichtung (15) relativ zur Trommel (2) im 
wesentlichen unbeweglich ist 

4. Peristaltische Pumpe (1) nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 3, bei der ein elektro-mechanisches Stell- 
glied betatigbar mit der Druckplatte (7) verbunden 
ist, urn die Druckplatte (7) zwischen der AuBer-Be- 
triebs- und der Betriebsstellung zu bewegen und 
die Druckplatte (7) in ihrer Betriebssteliung zu hal- 
ten. 

5. Peristaltische Pumpe (1) nach einem der AiuprB- 
che 1 bis 4, die ferner ein Steuersystem uraf afit, das 
der Druckplatte (7) zugeordnet ist, urn die Druck- 
platte (7) automatisch bewegen und so den 
Schlauch (9) zwischen seiner Betriebs- und seiner 
AuBer-Betriebsstellung hin- und herbewegen zu 
kfinnea, 

& Peristaltische Pumpe (1) nach Anspruch 4 oder 5, 
bei der ein elektro-mechanisches Stellglied betatigt 
werden kann, urn eine zyklisch variierende Kraft 
auf die Druckplatte (7) auszuQben, wodurch die 
Druckplatte (7) in ihrer Betriebsstellung gehaiten 
wird, wobei die variierende Kraft im Durchschnht 
so bemessen ist, dafi die Druckplatte (7) gegen die 
durchschnittlich auf sie durch die Drehung der 
Trommel (2) ausgeflbten Krfifte in Position gehai- 
ten wird. 

7. Peristaltische Pumpe (1) nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 6, bei der die Kompressionselemente (5, 5') 
drehbar am Umfang der Trommel (2) befesdgte 
Walzen(5)sind. 

a Peristaltische Pumpe (1) nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 6, bei der die Kompressionselemente (5, 50 
am Umfang der Trommel (2) angeordnete Nocken- 
flfichen(5')sind 

9. Peristaltische Pumpe (1) nach Anspruch 7 oder 8, 
bei der eine flexible Membran (33) zwischen dem 
Schlauch (9) und der Trommel (2) angeordnet ist, 
wobei die Bauweise und/oder das Material der 
Membran (33) so ausgefdhrt sind, dafi der Schlauch 
(9) von alien, durch die Wirkung der Kompressions- 
elemente (5, 5') auf den Schlauch (9) bei Drehung 
der Trommel (2) entstehenden, Scher- und Zugkr&f- 
ten befreit wird 

10. Peristaltische Pumpe (1) nach Anspruch 9, bei 
der auf den zwischen den StOtzvorrichtungen (14, 
15) in Betriebsstellung beflndlichen Schlauch (9) 
keine wesentliche Zugkraft ausgeQbt wird 

1 1- Peristaltische Pumpe (t) nach einem der vorher- 
gehenden Ansprfiche, bei der eine Oberflache (10) 
der Druckplatte (7% die den Schlauch (9) am Um- 
fang der Trommel (2) halt, so profdiert ist, daB sie 
einen Ausdehnungsbereich (26) umfafit, von dem 
sich jedes Kompressionselement (5, 50 bei Drehung 
der Trommel (2) progressiv weg bewegt, so dafi ein 
im wesentlichen ttneares Verh&ltnis zwischen der 
Winkeldrehung der Trommel (2) und der gleichzei- 
tigen VergroBerung des Innenvolumens des 



17 



DE 195 02 032 Al 



10 



15 



Schlauchs (9) besteht, wodurcfa das Pulsieren im 
Ausgangsstrom der Flflssigkeit (12) von der Pumpe 
(1) verringert wird. 

12. Peristal tische Pumpe (1) nach Anspruch 11, bei 
der das Proffl der Oberfltche (10) auch einen Ein- 
trittsbereicfa (27) xur progressiven Komprimierung 
des Schlauchs (9) sowie einen vor dem Ausdch- 
nungsbereich (26) angeordnetcn Quetschbereich 
(25% an dem der Schlauch (9) dichtend zusammen- 
gedruckt wird, umfafit 

13. Peristaltische Pumpe (1) nach Anspruch 12, bei 
der die Eintritts- und Ausdehnungsbereiche (27, 26) 
im wesentlichen giekhe WinkelmaBe aufweisen 
und das WinkelmaB des Quetschbereichs (25) unge- 
ffihr 360° geteih durch die Anzahl der Komprimie- 
rungselemente (5, 50 betrfigt 

14. System zur ZufOhrung einer Probe zu einer 
spektroskoplscfaen Vorrichtung (38) zur Analyse, 
das cine Vorrichtung zur ZufOhrung eines Proben- 
losungsstroms, eine Vorrichtung zur ZufOhrung des 20 
VerdOnnungsmitteistroms, eine Vorrichtung zum 
Verbinden der beiden Strtme und eine Vorrich- 
tung zur ZufOhrung des kombinierten Stroms zu 
einem Zerstauber (49) der spektroskopischen Vor- 
richtung (38) mit einer im wesentlichen konstanten 25 
FUeBgeschwmdigkeit umfafit, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung zur ZufOhrung des 
Probenlosungsstroms eine peristaltische Pumpe 
(55) nach einem der AnsprQche 1 bis 13 umfafit, und 
das System so angeordnet ist, daB bei Variation der 30 
FUeBgeschwindigkeit des Probenlosungsstroms, 
der Verdttnnungsmittelstrom automatisch variiert 
wird, urn eine im wesentlichen konstante FUeBge- 
schwindigkeit zum Zerstauber (49) aufrecfatzuer- 
halten. 

15. System nach Anspruch 14, bei dem die Vorrich- 
tung zur ZufOhrung des kombinierten Stroms zu 
einem Zerstauber (49) eine Speiseleitung (53) mit 
einem relativ klelnen Querschnittsbereich ist, so 
daB die im wesentlichen konstante FUeBgeschwin- 
digkeit durch die natOrUche Ansauggeschwindig- 
keit des Zerstaubers (49) bestimmt wird. 

16. System nach Anspruch 15, bei dem die Vorrich- 
tung zur ZufOhrung des VerdOnnungsmitteistroms 
etoeSpeiselelttuig(56)uinfafl^ 45 
Speiseleitung (53) zur ZufOhrung des kombinierten 
Stroms einen relativ groBen Querschnittsbereich 
aufweist, und mit der Speiseleitung (53) verbunden 
ist, wobei im wesentUchen der gesamte Druckabfall 
des Systems in der Speiseleitung (53) mit dem rela- 50 
tiv kleinen Querschnittsbereich stattfmdet 

17. System nach Anspruch 16, bei dem die Vorrich- 
tung zur ZufOhrung des ProbcnlOsungsstroms eine 
Speiseleitung (54) umfafit, die zwischen dem AuslaB 
der peristaltsichen Pumpe (55) und dem Verbinder 55 
(52) der beiden erst genannten Speiselehungen (53, 
56) angeordnet isL 

18. System nach einem der AnsprQche 14 bis 17, das 
ferner eine Vorrichtung zur ZufOhrung eines 
Stroms einer Standardising umfaBt, der mit den 60 
beiden erst genannten StrOraen verbunden wird, 
wobei die Vorrichtung eine peristaltische Pumpe 
(57), nach einem der AnsprOche 1 bis 13, umfaBt. 

19. System nach Anspruch 17 und 18, bei dem die 
StandardlOsungszufuhrvorrichtung eine Speiselei- 
tung (59) umfaBt, die zwischen dem AuslaB der 
zweit genannten peristal tiscfaen Pumpe (57) und 
dem Verbinder (52) angeordnet 1st 
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20. Verfahren zur spektroskopischen Analyse, bei 
cer em System nach Anspruch 19 verwendet wird, 
urn erne Probe einem Zerstauber (49) einer spek- 
U^skopischen Vom^tung (38) zur Abgleicnung 
der Vomchtung (38) und zur Analyse der Probe 
zuzufOhren, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
fahren die ZufOhrung von Stromen einer ProbenlO- 
sung von einem einzigen direkt verbundenen Pro- 
bcniosungsbehalter (50) umfaBt 

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem erne Stan- 
tardzugabe-Analysetechnik angewandt wird, wo- 
bei das Verfahren die Verdflnnung des Probenlo- 
sungsstroms und das Versetzen desselben mit der 
Standardising von einem einzigen direkt verbun- 
denen VeixiOnnungsmittelbehalter (51) und einem 

si^) < s B r rbundcnen standardiosungsbe - 
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